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Die folgendan Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Radiallager in Gleitlagerbauart 

© 

Die Erfindung betrifft eine Radiallagerung, bei der 
durch eine elastisch nachgiebt'ge Formgebung einer La- 
gerhulse, auf der ein elastisch nachgiebig ausgebildetes 
und ein, eine uberwiegend matrixartig ausgebildete Fa- 
serstruktur aufweisendes Lagerelement angeordnet ist, 
eine Moglichkeit zur Verwendung bei Lagerproblemen 
gegeben ist, bei denen wan rend des Betriebes mit einem 
Winkelversatz zu rechnen ist. 



00 
CM 



CM 
00 



111 



BUNDESDRUCKEREI 10.99 902 048/455/1 



21 



1 

Beschreibung 



DE 198 24 128 A 1 



Die Erfindung betrifft ein Radiailager in Gleitlagerbauart, 
insbesondere zur Verwendung in Kreiselpumpen, mit einem 
auf einem rotierenden Wellenteil angeordneten, drehmo- 5 
mentiibertragend gestalteten Lagerhiilse, die Lagerhulse in- 
nerhalb einer Lagerbuchse rotierend angeordnet ist, und 
zwischen den aufeinander gleitenden Teilen ein Spalt fur ein 
Schmiermedium geringer Viskositat befindlicb ist. 

Bei Kreiselpumpen sind verschiedene Ausfuhrungsfor- 10 
men von Wellenlagerungen bekannt, wobei in Abhangigkeit 
vom Fordermedium verschiedene Lagermaterialien Ver- 
wendung finden. Keramische Lagermaterialien haben sich 
als besonders vorteilhaft bei Lagern erwiesen, die mit einem 
Fordermedium geringer Viskositat, beispielsweise mit Was- 15 
ser oder Alkohol, geschmiert werden. Nachteilig bei derarti- 
gen Keramiklagern ist deren Empfindlichkeit gegen Uber- 
hitzungen durch Mangelschmierung und stbBaftige Bela- 
stungen. Eine solche existiert im Mischreibungsgebiet, 
wenn beispielsweise durch zu hohe Radiallasten die Gleit- 20 
flachen einander beriihren. Durch einen zu hohen lokalen 
Eintrag von Reibungswarme in die keramischen Oberfia- 
chen konnen sich dabei innerhalb der Keramik Warmespan- 
nungsrisse bilden. Dadurch besteht die Gefahr einer lokalen 
starken Materialuberlastung, wodurch als Folge an dem Ke- 25 
ramikteil Risse oder Ausplatzungen entstehen und mit Fol- 
geschaden zu rechnen ist. 

Eine zusatzliche Belastung wirkt auf eine solche, aus ei- 
ner stillstehenden Lagerbuchse und einer rotierenden Lager- 
hiilse bestehenden Lagerung, wenn zwischen diesen Teilen 30 
em Winkelversatz auftritt. Beispielsweise durch die DE-A- 
15 28 640 ist es bei solchen Lagerungen bekannt, die Lager- 
buchse gegenuber einem Gehause mittels O-Ringen ela- 
stisch.anzuordnen, urn eine ieichte Bewegiichkeit zu errei- 
chen. 35 

Bei groBen mehrstufigen Pumpen oder langen WeUen mit 
dazwischen angeordneten Lagern, beispielsweise bei groBen 
Speisepumpen, bei BohrlochweUenpumpen oder bei flie- 
genden Lagerungen mit einseitigem Wellenuberhang, treten 
aufgrund der im Betrieb vorherrschenden Krafte Schragstel- 40 
lungen oder Durchbiegungen der Welle auf; Als Folge da- 
von nimmt die mit der Welle rotierende Lagerhulse eben- 
falls eine Schragstellung ein. Eine daraiis resultierende ein- 
seitige Lagerbelastung stellt eine weitere Gefahrdung fur 
gegen Schlag- oder StoBbelastungen empfindliche kerami- 45 
sche Lager dar. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine 
bruchempfindliche Materialien verwendende WeUenlage- 
rung zu entwickeln, die einen in der Lagerung auftretenden 
Winkelversatz zula'Bt. 50 

Die Losung dieses Problems sieht vor, daB die Lagerhulse 
aus einem Tragelement und einem darauf befestigten Lager- 
element besteht, daB eine uberwiegend matrixartig angeord- 
nete Faserstruktur mit darin angeordneten Keramikteilen 
oder Kohlenstoffteilen das Lagerelement bildet, daB. eine 55 
Keramik- oder Kohlens toff-Matrix die Faserstruktur bildet, 
daB das Tragelement im Anlagebereich des Lagerelementes 
mit unterschiedlichen Wandstarken versehen ist und daB das 
Tragelement gleich oder langer als das Lagerelement ausge- 
bildetist. 60 

Im Langsschnitt betrachtet weist das Tragelement einen 
Wandstarkenveriauf auf, der im mittleren Bereich ein Maxi- 
mum hat und davon ausgehend zu beiden Seiten hin abneh- . 
mend gestaltet ist. Auf das Tragelement ist das eine uber- 
wiegende matrixartige Faserstruktur aufweisende kerami- 65 
sche oder kohlenstoffliche Lagerelement mit einem 
Schrumpf- oder PreBsitz aufgepreBt. Die Abmessungen und 
Toleranzen der einzelnen Teile sind so gewahlt, daB bei 



Temperamremwirkungen das Lagerelement fest mit dem 
Tragelement verbunden bleibt. Die Kombination eines sol- 
chen Lagerelementes mit einem eine Elastizitat aufweisen- 
den Tragelement ergibt den Vorteil, daB beim Auftreten ei- 
nes Winkelversatz beide Teile elastisch nachgiebig reagie- 
ren und somit eine Bruchgefahr am Lagerelement verhindert 
wird. Die uberwiegend matrixartig angeordnete Faserstruk- 
tur, die als Keramik- oder Kohlenstoffmatrix ausgebildet ist, 
in welche Keramik- oder Kohlenstoffteile eingebettet sind, 
weist im Gegensatz zu einem monolithischen Bauteil eine 
Nachgiebigkeit gegenuber Biegebelastungen auf. Je nach 
gewunschter Lagerpaarung konnen dabei in einer Kohlen- 
stoffmatrix sowohl Keramik- als auch Kohlenstoffteile an- 
geordnet werden. Gleiches gilt auch fur eine Keramikma- 
trix. 

Somit kann an solchen, an sich bruchempfindlichen und 
als Sinterteile erstellten Lagerelementen, eine bei Biegebe- 
lastungen auftretenden Zugspannungen bestandigere Eigen- 
schaft erzeugt werden. Die bei einer Biegebelasfung in ei- 
nem Hulsenquerschnitt eines solchen Lagerelementes auf- 
tretenden, bruchgefahrdenden Zugspannungen werden 
durch die matrixartig angeordneten Fasem gegenuber einem 
reinen Sintermaterial urn den Faktor 10 verbessert. Damit 
lassen sich Winkelabweichungen der Lagerung kompensie- 
ren. 

Ist das Lagerelement durch eine Schrumpf verbindung mit 
dem Tragelement verbunden, so bewirken die Schrumpf-. 
krafte des Lagerelementes die Ausbildung einer leicht balli- 
gen Form im gefugten Zustand. Da das Tragelement nach ei- 
ner Ausgestaltung der Erfindung in demjenigen Bereich, in 
dem sich die Enden des Lagerelementes befinden, eine we- 
sentlich dunnere Wandstarke aufweist als in seinem mitde- 
ren Bereich, bewirken die Schrumpfkrafte im Bereich der 
dunneren Wandstarken eine Durchmesserreduzierung. Eine 
aufgeschrumpfte Lagerbuchse mit ihrern uberwiegend ma- 
trixartig aufgebauten Faserverbund, beispielsweise aus Sili- 
ziumkarbidfasern oder Kohlenstoffasern, verfugt damit uber 
eine leicht ballig ausgebildete Oberflache, welche den Aus- 
gleich von Winkelabweichungen einer damit ausgeriisteten 
Wellenlagerung unterstutzt. Die Kombination des mit einer 
matrixartigen Faserstruktur ausgestatteten Lagerelementes 
mit dem Tragelement, dessen Formgebung zu einer Feder- 
kennlinie urn die radiale Achse fuhrt, gewahrleistet eine 
Wmkelfehler ausgleichende Elastizitat. Bei aufgepreBten 
Lagerelementen gewahrleistet nur die elastische Nachgie- 
bigkeit den Ausgleich von Winkelabweichungen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen beschrieben. Das Merkmal, wonach die Stirn- 
seiten des Tragelementes uber die Stirnseiten des Lagerele- 
mentes hinausragen, reduziert das Auftreten von Span- 
nungsspitzen und- erlaubt eine positive Beeinflussung der 
Federkennlinie. Aufgrund der Anordnung eines Freiraumes 
zwischen der Welle und dem Tragelement im Bereich. einer 
oder beider Stirnseiten des Lagerelementes wird ein Platz 
fur den elastischen Ausgleich von Winkelfehlern geschaf- 
fen. 

Den rotierenden Teil des RadiaUagers, die Lagerhulse, 
bilden das Tragelement und das darauf befestigte Lagerele- 
ment. In einem mittleren Bereich des Lagerelementes ist das 
Tragelement mit einem Wandstarkenmaximum versehen, 
wobei die Abmessungen so gewahlt sind, daB damit eine si- 
chere Krafteubertragung gewahrleistet ist. Weiterhin dient 
der Bereich des Wandstarkenmaximum zur Aufnahme von 
Drehbewegungen ubertragenden Mitteln zwischen Welle 
und Tragelement. Im Bereich von den Stirnseiten des Lager- 
elementes sind am Tragelement Wandstarkenminima vorge- 
sehen. Sie unterstutzen die Federwirkung des Tragelementes 
sowie die Ausbildung einer balligen Formgebung der Lager- 
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flache. 

Im Bereich der Stirnseiten des Trageiementes kann min- 
destens ein dickwandiger, an die Welle herangefiihrter End- 
abschnitt vorgesehen sein, wobei dieser Endabschnitt mit 
Abstand zur Stimseite des Lagerelementes angeordnet ist 
Dazwischen ist die Wand des Trageiementes als ein ela- 
stisch nachgiebiger, dQnnwandiger Abschnitt ausgebildet 
Der im Bereich der Stimseite des Trageiementes angeord-' 
nete dickwandige Endabschnitt kann auch drehmoment- 
ubertragende oder krafteiibertragende Ausgestaltungen auf- 
weisen. Zur Anlage des Lagerelementes kann das TYagele- 
ment uber erne stirnseitige Anlageflache verfugen 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben Es 
zeigen die 

Fig. 1-3 verschiedene Ausfuhrungsformen des IVaeele- 
mentes, die 

Fig. 4 die Anordnung eines solchen Trageiementes in ei- 
nem Lager ohne Winkelversatz, die 

Fig. 5 u. 6 die Anordnung eines Trageiementes beim Auf- 
treten ernes Winkelversatzes sowie ein zugehoriges Tragbild 
und die © & 

Fig. 7 u. 8 bei einer konventional ausgebildeten Lagerung 
analoge Darstellungen zu den Fig. 5 und 6. 

Die Fig. 1 zeigt im Langsschnitt ein Tragelement 1, wel- 
ches metallischer oder nichtmetallischer Art sein kann, das 
im mittleren Bereich als Abschnitt 2 mit maximaler Wand- 
starke ausgebildet ist. Dieser Abschnitt 2 ist zur ttbertra- 
gung von Drehmomenten ausgebildet und verwendet dafiir 
bekannte Mittel 3, beispielsweise Nut-/Federverbindungen 
Vbm mittleren Abschnitt 2 aus wird die Wandstarke des 
Trageiementes 1 zu den Stirnseiten 4, 5 hin zunehmend dun- 
ner. Em solcher Wandstarkenverlauf weist einen Verlauf 
ohne scharfkantige tjbergange auf. Auf dem Aufiendurch- 
messer des Trageiementes 1 ist ein Lagerelement 6 befestigt 
welches aus einer uberwiegend matrixartig angeordneten 
Faserstruktur besteht, wobei eine Keramik- oder Kohien- 
stoffmatrix die Faserstruktur bildet. In die Matrix eingebet- 
tet sind Keramik- oder Kohlenstoffteile. Die axiale Lange 
des Lagerelementes 6 ist gleich oder kurzer als die axiale 
Lange des Trageiementes 1 ausgebildet. Die Stirnseiten 7, 8 
des Lagerelementes 6 sind gegenuber den Stirnseiten 4, 5 
des Trageiementes 1 zuriickversetzt angeordnet. Eine solche 
MaBnahme verhindert im Ubergang zwischen diesen beiden 
Teiien das Auftreten von Spannungsspitzen. 

Der mittlere Abschnitt 2 des Trageiementes 1 stellt eine 
stegartige Verbindung zur Welle her. Ausgehend von dem 
Abschnitt 2 ist die Wandstarke des Trageiementes 1 zu den 
Stirnseiten 4, 5 hin abnehmend gestaltet. Ein solche Form 
die einen Freiraum zwischen einer Oberflache 9 einer Welle 
und dem Tragelement 1 hersteUt, kann in einfacher Weise 
beispielsweise durch spanabhebende Bearbeitung erzeuet 
werden. 

In den Fig. 2 und 3 sind andere Ausfuhrungsformen ge- 
zeigt, die ebenfalls elastische Eigenschaften einer so gebil- 
deten Lagerhulse gewahrleisten. Sie konnen bei groBeren 
aufzunehmenden Radialkraften Verwendung finden. Die 
axiale Lange des Trageiementes 1 ist gegenuber der Ausfuh- 
rungsform von Fig. 1 vergrofiert. Der Bereich der Stirnsei- 
ten 4, 5 des Trageiementes 1 wurde dabei so ausgebildet, 
daB eine Annaherung an die Oberflache 9 einer nicht daree- 
stellten WeUe erfolgt. 

Der Wellenoberflache 9 gegenuberliegende Flachen 10 
11 der Stirnseiten 4, 5 des Trageiementes 1 sind in Fig. 2 un- 
ter Bildung eines Spaltes angeordnet. Damit besteht die 
Mbglichkeit, eine unter dem EinfluB von Radialkraften er- 
folgende Durchbiegung des Trageiementes 1 durch das ge- 
zeigte Spiel zwischen den Rachen 10, 11 und der Oberfla- 



che 9 zu beeinflussen. Durch. geeignete Auswahl der Ab- 
maBe fur eine zwischen diesen Teiien vorzusehende Spiel- 
passung, ist in einfacher Weise eine Begrenzung der Durch- 
biegung moglich. Ein dunnwandiger Abschnitt 12, 13 des 
5 Trageiementes 1, der zwischen den Stirnseiten 7, 8 des La- 
gerelementes 6 und den Stirnseiten 4, 5 des Trageiementes 1 
angeordnet ist, gewahrleistet die Federungseigenschaften ei- 
ner so gebildeten Lagerhulse eines RadiaUagers. Mittels ei- 
ner solchen MaBnahme ist die Ausbildung einer progressi- 
10 ven Federkennlinie moglich. 

In der Darstellung von Fig. 2 ist auf der rechten Seite im 
Bereich der Stimseite 4 ein anderer Verlauf des mit einer 
Flache U der Wellenoberflache 9 gegenuberliegenden En- 
des des Trageiementes 1 gezeichnet. Der Ubergang 13 ist 
15 hier kegelfdrmig gezeichnet, es sind aber auch andere Uber- 
gange in Form von Bdgen o. dgl. moglich. Eine solche Ge- 
staltung ist vorteilhaft bei einer Montage eines solchen La- 
gers und erlaubt ein leichteres Einfuhren. In der Darstellung 
der Fig. 2 ist linksseitig die Stimseite 5 so ausgebildet, daB 
20 das Tragelement uber die fiir eine Drehmomentubertragung 
notwendigen Mittel 3 geschoben werden kann. 

Die Abwandlung der Fig. 3 sieht drehmomentubertra- 
gende Mittel 3 nur im Bereich der Stimseite 5 des Trageie- 
mentes 1 vor. Zur Obertragung der auf das Lagerelement 6 
25 einwirkenden Lagerkrafte liegt das Tragelement 1 im Be- 
reich 2 und mit den Rachen 10, 11 auf der Oberflache 9 ei- 
ner Welle auf. Wesentlich ist hierbei, daB zwischen den die 
Lange des Lagerelementes 6 begrenzenden Stirnseiten 7 8 
und den Rachen 10, 11 des Trageiementes 1 ein dunnwandi- 
30 ger Abschnitt 12, 13 existiert. Ein solcher Abschnitt, wie er 
auch in Fig. 2 erkennbar ist, gewahrleistet die Nachgiebig- 
keit einer solchen Einheit. 

Die Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 3 zeigen zwar eine 
identische Lange des Lagerelementes 6; die Erfindung ist 
35 darauf aber nicht beschrankt. Deren Vorteile konnen auch 
durch andere Baulangen des Lagerelementes 6 erreicht wer- 
den. 

In der Fig. 4 ist eine montierte Lagerausfiihrung unter 
beispieihafter Verwendung des Bauteiles von Fig. 1 gezeigt 
40 Auf einer Welle 14 ist ein Tragelement 1 aufgrund der Mittel 
3 drehmomentubertragend angeordnet. Ein auf dem Trag- 
element 1 aufgeschrumpftes Lagerelement 6 wirkt mit einer 
Lagerbuchse 15 zusammen. Es ist gezeigt, wie die stirnseiti- 
gen, dunnwandigen Enden des Trageiementes 1 unter dem 
45 EinfluB der Schmmpfkrafte eine ballige Form erhalten und 
zur WeUe 14 hin verlaufen. Weiterhin wird in Verbindung 
mit dem in Richtung Stimseite dtinner werdenden Wand- 
starkenverlauf eine elastische Nachgiebigkeit ermdglicht 
und damit die Voraussetzung fur eine Kompensation eines 
50 Winkelversatzes der WeUe 14 gegenuber der Lagerbuchse 
15 gewahrleistet. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein Radiallager gemaB der Erfin- 
dung und beim Ausgleich von Winkelabweichungen. In Fig. 
5 ist eine gegeniiber einer stillstehenden Lagerbuchse 15 um 
55 den Winkel 0 schraggesteilte, aus Tragelement 1 und Lager- 
element 6 bestehende Lagerhulse gezeigt, die mit einer 
Welle 14 rotiert. Die zugehorige perspektivische Darstel- 
lung der Fig. 6, eine Draufsicht auf eine unter Krafteinwir- 
kung verformte Lagerhulse, zeigt eine groBe Kontaktflache 
60 16. Diese ist zwischen der Lagerbuchse 15 und dem Lager- 
element 6 ausgebildet. Infoige der unter Belastung sich aus- 
bildenden balligen Form des Lagerelementes 6, fuhrt die 
Verformung bei leichter Schragstellung zu einer Anpassung 
der aneinanderliegenden Gleitflachen. Durch die VergroBe- 
65 mng der Lagerflache 16 wird, bei gleicher Radialkraft, eine 
auf das Lagerelement 6 einwirkende lokale Rachenpressung 
in erheblichem MaBe reduziert. Infolgedessen ist ein sol- 
chermaBen gestaltetes RadiaUager wesendich unempfindli- 
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cher gegen stoBartige oder schlagende sowie reibende Bela- 
stungen, als ein aus starren Elementen bestehendes Lager. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen analog der Darstellung zu Fig. 5 
und 6 eine Lagerung nach dem Stand der Technik. Bei ei- 
nem Winkelversatz P einer mpnolithischen keramischen La- 5 
gerhulse 18 ergibt sich bei einer Schragstellung nur die in 
Fig. 8 gezeigte sehr schmale Lagerflache 17. Im Vergleich 
zu einer ganzflachigen Anlage der Flachen bei einem Be- 
trieb ohne Schragstellung, bewirkt eine Schragstellung eine 
erhebliche Reduzierung der ublicherweise vorhandenen La- 10 
gerflache. Die auf das Lager einwirkende Radialkraft wird 
also auf eine wesentlich kleinere Flache verteilt. Folglich 
ubersteigt die auf das Lagerelement einwirkende Flachen- 
pressung und/oder die lokale Reibleistung die zulassigen 
Werte. Die fur solche Lagerungen bisher verwendeten mo- 15 
nolithischen Lagerhiilsen in Form keramischer Werkstoffe, 
die wegen ihrer Bruchempflndlichkeit weder aufge- 
schrumpft, noch anderweitig unter Zugspannung gesetzt 
werden durfen, sind in einem solchen Betriebszustand uber- 
lastet. Damit ist ihr Einsatzzweck erheblich eingeschrankt. 20 

Patentanspriiche 

1. Radiallager in Gleitlagerbauart, insbesondere zur 
Verwendung in Kreiselpumpen, mit einem auf einem 25 
Wellenteil angeordneten, drehmomentubertragend ge- 
stalteten Lagerhiilse, die Lagerhiilse innerhalb einer 
Lagerbuchse rotierend angeordnet ist, und zwischen 
den aufeinander gleitenden Teilen ein Spalt fur ein 
Schmiermedium geringer Viskositat befindlich ist, da- 30 
durch gekennzeichnet, daS die Lagerhiilse aus einem 
Tragelement (1) und einem darauf befestigten Lager- 
element (6) besteht, da8 eine iiberwiegend matrixartig 
angeordnete Faserstruktur mit darin angeordneten Ke- 
ramik- oder Kohlenstoffteilen das Lagerelement (6) 35 
biidet, daB eine Keramik- oder Kohlenstoff-Matrix die 
Faserstruktur biidet, daB das Tragelement (1) im Be- 
reich der Anlage des Lagerelementes (6) unterschiedli- 
che Wandstarken aufweist, und daB das Iragelement 
(1) gleich oder langer als das Lagerelement (6) ausge- 40 
biidet ist. 

2. Radiallager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stirnseiten (4, 5) des Tragelementes 
(1) iiber die Stirnseiten (7, 8) des Lagerelementes (6) 
hinausragen. . 45 

3. Radiallager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich der Stirnseiten (7, 8) des 
Lagerelementes (6) zwischen dem Tragelement (1) und 
einer Wellenoberflache (9) ein oder mehrere Freiraume 
angeordnet sind. 50 

4. Radiallager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von einem Wandstarkenmaximum 
im mittleren, Bereich (2) des Tragelementes (1) die 
Wandstarke in Richtung zu den Stirnseiten (7, 8) des 
Lagerelementes (6) abnehmend ausgebildet ist. 55 
.5. Radiallager nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem mittleren Bereich des Lagerele- 
mentes (6) das Tragelement (1) in einem Bereich (2) 
mit einem Wandstarkenmaximum versehen ist. 

6. Radiallager nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 60' 
zeichnet, daB im Bereich (2) kraTteubertragende Mittel 

(3) angeordnet sind. 

7. Radiallager nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich der Stirnseiten (7, 8) des 
Lagerelementes (6) das Tragelement (1) mit Wandstar- 65 
kenminima versehen ist. 

8. Radiallager nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragele- 
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ment (1) zwischen mindestens einem dickwandig aus- 
gebildeten Endabschnitt im Bereich seiner Stirnseiten 
(5, 6) und einer Stimseite (7, 8) des Lagerelementes (6) 
einen dunnwandigen Abschnitt (12, 13) aufweist. 
9. Radiallager nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Lagerele- 
ment (6) an einer Axialflache des Tragelementes (1) 
anliegt. 
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